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Wasserbauliche Erfordernisse an die UmgestaItung von
FlieBgewiissern in urbanen Bereichen
Univ. Prof. Dr.-Ing. habit. Heinz Patt
In urbanen Bereichen wurde die Entwicklung der FlieBgewasser und ihrer be-
gleitenden Auen in vielen vitalen Bereichen von den natlirlichen Entwicklungs
prozessen abgekoppelt und den Nutzungsanspriichen des Menschen unterge-
ordnet, Das Ergebnis sind ausgebaute, sterile FlieBgewasser ohne jeden
Entwicklungsspietraum und ein anthropogen gepragtes Abflussgeschehen.
Hochwertige Nutzungen und bedeutende InfrastrukturmaBnahmen am Gewasser
sind oft untiberwindbare Hindernisse fur eine 6kologische Aufwertung eines
FlieBgewassers. Die beengten Verhalmisse erfordem, dass die Auswirkungen
einer Umgestaltung sorgraltig untersucht werden mussen, um Schiden und
Nutzungskonflikte zu vermeiden sowie ein Ansteigen der Pfiege- und
Unterhaltungskosten auszuschlieBen.
Von Seiten des technischen Wasserbaus umfasst das Spektrum der Anforderun-
gen an eine Planung insbesondere die Einflasse auf die At,flussleistung der Ge-
rinnestrecken und die sich einstellenden Wasserstande, aber auch die Auswir-
kungen auf die Gewasserberandungen, wie z.B. die Stabilitat der Baschungen
sowie Stabilitat und Hahenlage der Gewlissersohle. Dazu kommen Fragen kon-
struktive Details betreffend und naturlich auch die Gewasserunterhaltung.
1 Urbane Flie#gewasser
Urbane Gewiisser sind hinsichtlich ihrer Entwicklungsmoglichkeiten insbeson-
dere durch den nutzungsbedingten Flachenentzug gepragt, so dass in der Regel
nur eine begrenzte Eigendynamik des FlieBgewassers zugelassen wei-den kann.
Das ist der Grund, weshalb heute in urbanen Bereichen die meisten Gewasser
ausgebaut und reguliert sind. Ein Ruckbau in Richtung „mehr Naturnbhe" ist in
vielen Fallen nicht moglich, da die erforderlichen Entwicklungsfilichen ftir eine
„naturliche" eigendynamische Entwicklung meist unwiederbringlich verloi·en
sind. Es ist nicht verwunderlich, das's die Gewlisserstrukturkatten fur die meis-
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Abbildung i Beispiel far die nutzungsorientierte Gestaltung eines Fliellgewassers. Das
Heranrucken der Nutzungen an das FlieBgewdsser ist auf den Platzbedat·f in
einer Okonomisch stark expandierenden Region zurackzufilhren - ein Rack-
bau des Gewassers ist aufgrund der Randbedingungen nahezu ausgeschlossen
(Fluss Var in der Ntlhevon Nizza/Frankreich)
2 Anthropogene Auswirkungen
Signifikante Auswirkungen auf die FlieBgewasserentwicklung in einem urbanen
Umfeld resultieren aus der, im Hinblick auf die Gewasser6kologie und den
Hochwasserabfluss, meist negativen Beeinflussung wichtiger wasserwirtschaft-
licher GraBen, wie z.B..
- Abtluss bzw. Wasserstande (u.a. Auswirkungen auf die Maximalwerte
und deren zeittiches Auftreten)
- Laufentwicklung (u.a. Auswirkungen auf Linienfithrung, Langsschnitt,
Querschnitte und Gewasserbettstrukturen; aber auch den Anfall von
Totholz und anderer Inhaltsstoffe)
- Gewasserunterhaltung (Art der Unterhaltung, Unterhaltungszyklen, Un-
terhaltungskosten)
- Wasserqualitat (direkte und diffuse Einleitungen in ein Gewasser; was-
sergefahrdende Stoffe)
Die Europaische Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) sieht vor, dass bis Ende
2004 eine erste Binschatzung der Belastungen der Oberflachenwasserkbrpei·
durchzufuhren ist (Europaische Union, 2000). Mit Sicherheit wei·den dabei eine
Vieizahl urbaner Gewasserstrecken als „signifikant anthropogen belastet" ein-
zustufen sein. Im weiteren Umsetzungsprozess der Rahmenrichtlinie folgt dann
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ggf. die Ausweisung als „heavy modified water bodies" (schwerwiegend ve,·iin-
derte Wasserk6rper). Das zu erreichende Umweltziel ist bei def letztgenannten
Einstufung nicht mehr der „gute 6kologische Zustand", sondein das .gute dko-
logische Potenzial". Die auf dem Weg dorthin zu tittigen MaBnahmen sind TeiI
der Ma[inahmenprogramme (Art. 11 EU-WRRL) bzw. der neu aufzustellenden
Bewirtschaftungsplane fur Einzugsgebiete (Art. 13 EU-WRRL).
Seit dem Inkrafttreten der Wasserrahmenrichtlinie, sind MaBnahmen an Gewas-
sern noch starker an 6kologischen Bewertungskriterien und an der Offentlich-
keitsbeteiligung auszurichten. Das wird dazu fuhren, dass neben nutzungs- und
schutzorientierten Kriterien mehr und mehr gestalterische und 6kologische Pia-
nungskriterien ihren Platz in der FlieBgewasserentwicklungsplanung finden
werden.
3 Umgestaltungskonzepte
FlieBgewasserentwicklungsplanungen in urbanen Bereichen unterscheiden sich
von Planungen im landlichen (ruralen) Raum im Wesentlichen aufgrund der
Niihe der Nutzungen zum Gewasser und der starken Konzentrierung anthropo-
gener Einwirkungen. Da eine grd Bere Anzahl von tatsachlichen oder mOglichen
Einflussen zu berticksichtigen bzw. abzuprilfen sind, sind die Planungen in ei-
nem urbanen Umfeld in der Regel wesentlich differenzierter und dadurch viel
fach auch umfangreicher.
Typische Anforderungen an das „Management" urbaner FlieBgewasser sind die
Sicherstellung des Hochwasserschutzes (z.B. LAWA, 1995; PATI, 2001), Wie-
derherstellung naturlicher Abilussverhaltnisse (s. z.B. GEIGER & DREISEITL,
1995), Berucksichtigung von Stadtplanung und Denkmaischutz (z.B. PATT,
1997), Naturnahe Gestaltung und Okologische Unterhaltungs formen (PATT,
JIJRGING & KRAUS, 1998), Freizeit und Erholung (z.B. ATV-DVWK, 2001),
Akzeptanzfdrderung und Offentlichkeitsbeteiligung (z.B. VOGT, 1997).
In Tabelle 1 sind PlanungsgrijBen zusammengestellt, die bei der Umgestaltung
von urbanen FlieBgewassern von Bedeutung sein kannen, Viele der genannten
Aspekte mussen bei einer ausgewogenen PlieBgewasserentwickl ungsplanung
berucksichtigt werden. Diese Aufstellung ist jedoch mit Sicherheit nicht voll-
sttindig. Die 6kologische Aufwertung eines FlieBgew sser ist aber in jedem Fall
weitreichender, als das Verstecken der ,,bkologischen Sunden" unter schlecht
gepflegten Bewuchsstrukturen (Abbildung 2).
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Tabelle 1 Einfliisse nuf FlieBgewisserentwicklungsplanungen; Mer speziell angepasst an





im Einzelnen sind unter Umstiinden von Bedeutung .
- Bauleitplanung (Bebauungsplan und Fliichennutzungsplan), Planfeststel-
lungsbeschluss











- Niedrig- bzw. Hochwasserabfiesse (Abflusszablen und Jithrlichkeiten)
- Stillwasserbereiche (Seen, Speicher, Teichanlagen u.a.)
- EinzugsgebietsgrOBen; Einzugsgebietsforni; FlieBzeiten
GewissergrOBe (Bach, Flass, Strom); kunstliches Gewasser
Bemessungshochwasser, Bemessungswasserstand, Gerinne, Gewasserbett
. Referenzgewasser; regionstypische Gewasser; Leitbild; Entwicklungsziel





Nistzeiten der V6gel, Laichzeiten der Fische, Schutzgebiete
Gewassergute
- Gewassergatekarten
Einleitungen (qualitative und quantitative Aspekte)
Gewasserstruktur
Gewasserstrukturkarten
Okologische und naturschutzfachliche Belange
- Flitchenfar den Arten- und Biotopschutz
- Entwicklungspotenzial von Flachen
- Durchgangigkeitfur Wasserorganismen
Nutzungen am und im Gewasser
- Art der Bebauung bzw. Nutzung (Wohnen, Infrastruktureinrichtungen,
Industrie, Landwirtschaft, Wasserveinorgung, Wasserkraftnutzung)
Hochwasserschutz
- Hochwasserschutzeinrichtungen
- Schadenspotenziale bei einem Hochwasser
Anlagen am und im Gewasser
Kontrollbauwerke, Querbauwerke, Einbauten, Engstellen, Zwangspunkte
- Wasserkraftnutzung, Wasserentnahme und Wasserzugabe
Ausleitungsstrecken, Wasseraufteilung
- Freizeit- und Erholungseinrichtungen
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Grundwasserflumbstande, Aufbau des Grundwasserleiters
Grundwasseremeuerungsraten
- Grundwassernutzungen
Nutzungen im Uferstreifen, Gewasseraue, Talraum
Uferstreifen bzw. Uferrandstreifen





Kanalisationsnetz (Versiegelungsgrad, Trennsystent - Mischsystem,
Spelcherkomponenten, Bauwei·ke, Steuerungsmechanismen)
Abwasserreinigung - Klitranlagen, Pumpwerke
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a Nutzungsorientiert umgestartetes Gerinne b Falsch verstandene ukologische Aufwei-
zur Sichei·ung des Hochwasserabflusses tung eines ui·banen Clewissei·s
Abbildung 2 Renaturierung „light" - das Verstecken  kologischer Sunden unter Bewuchs-
strukturen entspricht mit Sicherheit nicht den Umwellzlelen der Wasserrah-
menrichtlinie
4 Wasserbauliche Anforderungen
Die Gestaltungsmoglichkeiten an urbanen Flie8gewisser sind i.d.R. auf wenige
MaBnahmenvarianten beschrankt. Typisch sind z.B.:
- Naturnahe Gestaltung eines kieinen FlieBgewassers auf ausgesuchten
Teilstrecken
- Naturnahe Gestaltung eines Flusses im Stadtgebiet
- Wiederherstellung der Durchgiingigkeit fur Fische und andere Wasseror-
ganismen
- Wieder6ffnung verrohrter Gewiisserstrecken
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- Naturnahere Gestaltung von Bruckenbauwerken und Durchliissen
- Neuorganisation der Pflege- und Unterhaltungsarbeiten
Hinsichtlich der wasserbaulichen Anforderungen sind insbesondere die Ab-
flussleistung eines Gerinnes bzw. die Wasserspiegellagen sowie die morphoio-
gische Struktur des Gewiisserbetts, d.h. die Entwicklung der Gewasserberan-
dungen von besonderer Bedeutung. Darauf soll im Folgendem etwas ausfuhrli-
cher eingegangen werden.
4.1 Abflussteistung und Wasserspiegellagen
Die rechnerische Ermittlung der Abflussleistung eines Gerinnes ist eines der
wesentlichen Planungsdetails, da bei allen Planungen die Hochwassersicherheit
bis zum Bemessungshochwasser sichergestellt sein muss. Hinsichtlich die Ver-
lasslichkeit der Berechnungen ist es durchaus von Bedeutung, welches Berech-
nungsverfahren gewahlt wird bzw. in der Vergangenheit gewahlt wurde. So ent-
halten z.B. manche alten Berechnungen Sicherheiten, die heute m6glicherweise
mobilisiert werden ki nnen. Auch ist es heute moglich, die Einflussfaktoren dif-
ferenzierter zu erfassen.
4.2 FlieBformeln - Eindimensionate Ansatze
Bis zum heutigen Tag hat die empirische MANNING-STRICKLER-FLIEBFORMEL
nicht an Bedeutung verioren, da sie oft die Grundlage alter hydrautischer Be-
rechnungen war.
Auf einem physikalisch priiziseren Berechnungsansatz basiert das ALLGEMBINE
FLIEBOESETZ nach DARCY-WEISBACH. Dieser Ansatz ellaubt insbesondere eme
differenzierte Betrachlung der Einflusse der Gerinnerauheiten. Im Hinblick auf
die Ermittlung der Abflussleistung von naturnahen Gerinnestrecken gibt es wei-
tergehende Anstitze, die es erml glichen, den Impulsaustausch zwischen unter-
schiedlichen Bewuchsstrukturen und verschiedenen Querschnittsbereichen zu
berucksichtlgen (Rouve, 1987, BWK, 1999).
4.3 Hydraidische Modelle
In vielen Fallen wird man heutzutage ein hydraulisches Modell zur Bestimmung
der Wasserspiegeliagen heranziehen. Ausgangspunkt fur eine zweidimensionale
mathematische Modellierung sind die 2d-tiefengemittelten Stromungsgieichun-
gen, die auch als Flachwassergleichungen (FWG) bezeichnet werden. Diese ent-
stehen durch die Integration der dreidimensionaten Kontinuitatsgieichung und
der REYNOLDS- bzw. NAVIER-STOKES-Gleichungen far inkompressible Fluide
uber die Wassertiefe und unter Annahme einer hydrostatischen Druckvertei-
lung. Die numerische Lasung dieser Gleichungen erfolgt nach deren Diskreti-
sierung, wobei z.B. Finite Differenzen (FD), Finite Volumen (FV), Finite Ele-
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mente oder die Charakteristiken Methode verwendet werden (Bechteler et al.,
2001).
Die Erfussung der Rauhigkeiten und die prazise Erfassung der Gelandetopogra-
fie sind auch bei den hydraulischen Modellen ausschiaggebend fm· die Genau-
igkeit der Ergebnisse. In diesem Zusammenhang spielt der Eichvorgang, d.h.
der Vergleich der Ergebnisse der numerischen Simulation mit den gemessenen
Werte eines Abflussereignisses, eine gewichtige Rolle. Daher sollten bet·eits im
Vorfeld einer Planung entsprechende Naturmessungen durchgefithrt werden.
4.4 Konstruktive Gestaltung - Praxistauglichkeit
Neben den hydraulischen Uberlegungen mussen konstruktive Details hautig ge-
sondert betrachtet und geplant werden. Hatten sich z.B. die in Abbildung 3 dat·-
gesteilten Schwimmstoffe in einem kleinen Durchlass festgesetzt, wiire es mit
Sicherkit zu Ausuferungen und ggf. zu Schaden in den umliegenden Bereichen
gekommen.
Bei der naturnahen Gestaltung eines Gewasserabschnitts kann sich der Anteil an
Schwimmstoffen erheblich erhohen, da in den Querschnitt eingebrachte Bilsche,
Biiume oder Straucher von der Stramung losgerissen wet·den k6nnen. In diesem
Zusammenhang ist auch ist die von Seiten der Okologie hilufig gefoi·de,·te Ei·-
huhung des Totholzanteils kritisch zu beleuchten.
./ /,..5+. -65
a Ylill"fil#B./12.
..i i.*\ligrizz#'.BJE Fprfl APT/'ifi.ir £Jole,Eda 'F ,
- ./Ng.er 1 ..........#=/4Pli' 6,:ikfI
l. of#XWTH: 9/ . .
:. 9."Fir/ al
 . ··.....z:=&fr,Er.al . .. - . - ....4*' - :
a Totholz und andere Schwimmstoffe set-
zen sich wahrend eines Hochwassers an
einer Pfeiler fest.
b Bei diesen Mengen hatte sich eine Eng-
stelle oder ein Durchlass zusetzen kunnen.
Abbildung 3 Verklausungen kunnen die Abflussleistung eines Gerinnes erheblich venin-
gern und sind nur tberschlaglich rechnerisch zu erfassen
Besteht die Gel'ahr, dass eine Engstelle im Gerinne durch Schwimmstoffe ver-
stopft wird, mussen GegenmaBnahmen ergriffen werden. Losungsmaglichkeiten
Sind z.B. die Berucksichtigung entsprechender Sicherheiten bei der Dimensio-
nierung der Durchlasse, Bau eines Entlastungsgerinnes, uber das bei einem Zu-
setzen des Durchlasses das Wasser ableitet werden kann, Rackbalt der
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Schwimmstoffe an unkritischen Stellen, Laufende Kontrolle der Engstelle und
ggf. Entl'emen der Schwimmstoffe durch Einsatzkrafte.
4.5 Feststofftransportprozesse - Morphologische Entwicklungsprozesse
Die Beurlei lung des Ist-Zustands und die Prognose der morphologische Ent-
wickl ung eines FlieBgewasser und seiner Aue ist ein weiteres bedeulendes Ar-
beitsfeld des Wasserbaus: auch wenn der Ingenieur dazu heutzutage htiufig das
Wissen anderer Fachleute heranziehen muss. Typisch fur derartige Kooperatio-
nen sind z. B. einige gerade abgeschlossene Arbeiten zu den FlieBgewasser-
landschaften (LUA NRW, 1999; ATV-DVWK, 2002; BayLfW, 2002).
4.6 Gerinnestabilitat
Das Zusammenspiel zwischen Abfluss und Feststofftransport ist maBgebend fur
die morphologische Entwicklung einer Gewbsserstrecke. Erosion- und Sedi-
mentation formen das Gewiisserbett gefor·mt und bestimmen die H6henlage der
Gerinnesohle. Die Stabilitit der Gewassersohle, d.h. deren Widerstand gegen
die angreifenden Stramungskrtifte, ist eine wichtige GrOBe bei allen morpholo-
gischen Betrachtungen.
MaBgeblich fiir die Gerinnestabilitat ist das Gleichgewicht zwischen der wir-
kenden (aktiven) Schubspannung & und der passiv wirkenden, haltenden
Schubspannung. Letztere ist gekennzeichnet durch die kritische Schubspannung
Tk,la welche die Stabilimt des Gewasserbetts (Sohle und B6schungen) kenn-
zeichnel. Die Werte filr rkri£ Stammen aus Natur- und Labormessungen und aus
den Er·fahrungen bei zahlreichen Anwendungen in der Praxis. Bei einer Gleici-
gewichtsbetrachtung sind folgende Bereiche zu unterscheiden:
 Tkrit , Ta kein TransportTkrit = Ta Grenzzustand - theoretischer Bewegungsbeginn
 ka < 'Ca Ti·ansporl
4.7 Feststomransportvorgange - Feststofibilanzen
Die Auswirkungen der Feststofftransportvorgtinge sind sehr weitreichend. Ge-
schiebeablagerungen (Abbildung 4) im Gerinne haben Auswirkungen auf die
Abflussleistung und beeinflussen in der Folge die Wasserstlinde. Steigen die
Wasserstande, ist eventuell der Hochwasserschutz gefahrdet. Eine Eintiefung
der Gewassersohle kann die Standsicherheit von Deichen gellihiden, in dem die
BilschungsfuBe unterspult werden. Die Verlandung eines Altgewkssers ist da-
gegen ein natiirlicher Prozess und daher von Seiten des Naturschutzes er-
wunscht.
t2
Feststofftransportvorgiinge konnen zudem erhebliche Auswirkungen auf die
Form der Gewasserunterhaltung haben und im Extremfall zu et·hebilchen finan-
ziellen Belastungen fithren.
Eine Feststoffbilanz kann helfen, die Entwicklung eines Gewassembschnitts
Liber grQBere Zeitriiume abzuschatzen. Das die Ergebnisse einer derartigen Be-
rechnung oft nicht sehr verlasslich sind, ist kein Grund, sich uber diese Vorgan-
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Abbildung 4 Feststofftransportvorgange beeinflussen die morphologische Entwicklung ei-
nes Gewassers. Flussabwb:rts von der im Foto festgehaltenen Stelle befi ndel
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a Die scheinbar harmlose Umstromung eines b ... fuhrten zur vollst:indigen Zers rung der
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sers...
Abbildung 5 Lokale Umlageningen (Auskolkungen) kOnnen erhebliche Schaden verursa-
chen
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Neben den o.a. beschriebenen Auswirkungen, gibt es auch lokale Phanomene,
die nicht im minder problematisch sein kannen. Abbildung 5 zeigt z.B. die
Auswirkungen det- Umstr6mung eines einzelnen Baums. Nach Durchgang eines
Hochwassers war im dargestellten Fall die Oberflkhe eines Unterhaltungswe-
ges zersit;rt (Abbildung 5b) und der Auslauf einer Klaranlage verlandet. An ei-
ner DeichbOschung stehend, hatten die durch den Baum bewirkten Erosionspro-
zesse ggf. den gesamten Deichabschnitt geflihrden kannen.
Die Schaden durch lokale El·osionsvorgtinge kannen betrachtlich sein, wie Ab-
bildung 6 ei ndrucksvoll zeigt. Das Gebau,le wurde durch Unterspulen der nicht
gesicherten Fundamente zum Einstum gebracht. Bei einem derartigen Scha-
densfall k6nnen auch wassergeflihrdende Stoffe, wie z.B. Heiz61, oder andere
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Abbildung 6 Zerst6rung eines Gebaudes durch lokale Unterspalung der Fundamente
4.9 Wecliselwirkungen zwischen wasserbaulichen Grb'13eir
Durch die Umgestaltung eines FlieBgewassers werden u.a. die bisher gultigen
hydraulisch-morphologischen Verhititnisse vertindert Das Wirkungsgefuge
zwischen den einzelnen EinflussgraBen passt sich den neuen Gegebenheiten an
und stellt sich dabei mehr oder weniger um. Die bei Ausbau und Ruckbau auf-
tretenden Wechselwirkungen sind vereinfacht in Abbildung 7 dargestellt.
Die hier betrachteten wasserbaulichen GraBen, Wasserdruckkrlifte, Wasserspie-
gellagen bzw. Abfluss sowie Feststofftransport, sind im oberen Teil von Abbil-
dung 7 angeordnet. Die Pfeile im unten dargestellten Kreislauf symbolisieren
die wechselseitige Beeinflussung der Parameter und die kontinuierliche Anpas-
sung des Systems an sich veriindernde Eingangsgri Ben.
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So beeinflusst z.B. die ErhOhung der Abflussleistung die transportieite Fest-
stofffracht. Die Konsequenz war in fruheren Jahren die Sichet·ung des Gerinnes,
d.h. der Ausbau. Der jetzt angestrebte Ruckbau entfesselt das Gewasser von den
Zwiingen des Ausbaus und wird entsprechende Auswirtungen auf die Strd-
mungsvor·gange, die Leistungsfahigkeit und den Feststoffti·ansport haben. In-
wieweit durch SicherungsmaBnahmen wieder in diesen Pi·ozess eingegriffen
werden muss, hangt insbesondere von den vorhandenen PlatzverMitnissen ab.
5 Ausblick
FlieBgewasser in ut·banen Bereichen werden durch anthropogene Nutzungen in
ihrer naturlichen Entwicklung beeinflusst. Trotz vieler Einschrankungen lassen
sich jedoch auch an diesen Gewassern Nischen finden, wo eine 6kologische
Verbesserung realisiert werden kann.
Okologische Verbesserungen sollten nicht als „Versch6nerungsmaBnahmen"
angesehen werden, sondern eine echte Verbesserung der 6kologischen Bedin-
gungen in FlieBgewiisser und Auen bewirken. Die Aufwertung von innerstlidli-
schen Bereichen im Zuge von Gewasserumgestaltungen MaBnahmen kann er-
hebliche Bedeutung flir die Akzeptanz zuklinftiger Projekte haben.
1 13,1,·oiogkclie Eitigangswei·te
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